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Brennstof f zellensystem mit Einrichtung zur Wasserriickgewinnung 
und Verfahren zum Betrieb eines solchen 

Vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Brennstof fzellensystems, bei dem im Abluftstrom des Brennstof f- 
zellensystems enthaltenes Wasser riickgewonnen wird sowie ein 
Brennstof f zellensystem mit einer Einrichtung zur Riickgewinnung 
derartigen Wassers gemaB dem Oberbegriff der Patentanspruche 1 
bzw . 8 . 

Brennstof fzellensysteme sind beispielsweise zum Betrieb eines 
Elektromotors bekannt. Man unterscheidet zwischen Brennstof f- 
zellen, denen ein Brennmittel direkt zugefuhrt wird, und sol- 
chen, denen Wasserstoff als Brennmittel zugefuhrt wird, der 
durch Reformierung von Kohlenwasser stof f en, wie Benzin, Diesel, 
Naphtha oder Alkoholen wie Methanol, gewonnen wird. Neben 
Brennstoff benotigt eine Brennstof fzelle Sauerstoff, der zu- 
meist mit der Umgebungsluf t zugefuhrt wird. Die Brennstof fzelle 
erzeugt durch elektrochemische Umsetzung aus anodenseitig zuge- 
fuhrtem Wasserstoff und kathodenseitig zugefuhrtem Sauerstoff 
Wasser und elektrische Energie. Haufig wird Wasser auch als 
Kuhlmittel und/oder als Bef euchtungsmittel den anoden- und/oder 
kathodenseitigen Stoffstromen zugesetzt. Der Abluftstrom eines 
Brennstof fzellensystems enthalt daher Wasser, auch in Form von 
Wasserdampf . Es existieren Vorschlage, dieses Wasser mechanisch 
und/oder thermisch aus dem Abluftstrom auszuscheiden und somit 
fur den Prozefi riickzugewinnen . Hierfiir geeignete Bauteile beno- 
tigen jedoch ein relativ grofres Volumen oder zusatzliche Ener- 
gie, wodurch der Wirkungsgrad des Systems herabgesetzt wird. 
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Auch fur die Ref ormierung von Kohlenwasserstof f en wird neben 
Luft Wasser benotigt. Bekannte Kohlenwasserstof f ref ormer sind 
schematisch in den Figuren 4 und 5 dargestellt. Figur 4 zeigt 
den gangigen Aufbau eines Kohlenwasserstof f ref ormers und eines 
Brennstof f zellensystems , Figur 5 zeigt einen gemaft WO 98/08771 
modif izierten Aufbau. Gleiche Bauteile sind mit gleichen Be- 
zugszif f ern bezeichnet . 

Grundsat zlich wird wie in Figur 4 dargestellt, dem Reaktor 1 
Kohlenwasserstof f, Luft und Wasser liber die Leitungen 2, 4 bzw 
3 zugefiihrt. In einer chemischen Reaktion kann hieraus Kohlen- 
dioxid und Wasserstoff erzeugt werden. Je nach Mischungsver- 
haltnis entstehen auch Kohlenmonoxidanteile , die in einer se- 
lektiven Oxidationsstuf e 9 zu Kohlendioxid oxidiert werden. Di 
hierbei frei werdende Energie kann in Form von Warme dem Refor 
mierungsprozeli zugefiihrt werden. Entstehendes Kohlenmonoxid 
kann weiterhin durch die Wassergas-Shif t-Reaktion in einer 
Hochtemperaturstuf e 6 und einer Niedrigtemperaturstuf e 8 mit 
Wasser zu Kohlendioxid und Wasserstoff umgesetzt werden. Wei- 
terhin gibt es Konzepte, die eine schnelle Abkiihlung des Refor 
matgases hinter dem Ref ormierungsreaktor 1 durch Zugabe von 
Wasser (Quenchen) vorsehen. Warmeiibertrager (WU) sind in den 
Figuren mit den Bezugszeichen 7 gekennzeichnet . Ein Teil des 
entstandenen Wassers kann vor dem Zuleiten des in der Refor- 
mierstufe entstandenen Wasserstoffs zur Brennstof fzelle 11 ab- 
geschieden werden. Ein Llifter 10 kann zur Kiihlung der Komponen 
ten eingesetzt werden. Dem Brennstof fzellensystem 11 wird an- 
schlieftend anodenseitig Wasserstoff und kathodenseitig Luftsau 
erstoff iiber den Kompressor 14 zugefiihrt. Durch elektrochemi- 
sche Umsetzung entsteht hieraus Wasser und elektrische Energie 
Aus dem Abgas der Brennstof fzelle kann iiber einen Warmeiibertra 
ger 7 Wasser abgeschieden und unverbrannter Wasserstoff iiber 
einen katalytischen Brenner 12 zu Wasser umgesetzt werden, wo- 
bei die hierbei entstehende Warme einem Warmeiibertrager 7 zuge 
fiihrt wird. Das verbleibende Restabgas wird iiber einen Expande 
13 nach aufien gefordert. 
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Figur 5 zeigt einen etwas modif izierten Aufbau eines Kohlenwas- 
serstoff reformers . Bis auf die folgenden Unterschiede ent- 
spricht der Prozefiablauf hier dem in Figur 4 gezeigten. Die vom 
katalytischen Brenner 12 abgegebene Warmeenergie wird im Warme- 
ubertrager 7 (WU 5) zur Verdampfung eines fliissigen Kohlenwas- 
serstoffs wie Benzin verwendet, der uber die Leitung 2 dem Sy- 
stem zugefuhrt wird. Wasser wird dem System liber einen Warme- 
ubertrager 7 (WU 2) zugleitet und tritt als Wasserdampf in die 
Hochtemperatureinheit 6 zur Wassergas-Shif t-Reaktion . Aus die- 
ser Einheit 6 austretender Wasserdampf wird uber die Leitung 3 
zusammen mit dem verdampften Benzin dem Ref ormierungsreaktor 1 
zugefuhrt. Luft gelangt uber den Warmeiibertrager 7 (WU 1) iiber 
die Leitung 4 zum Ref ormierungsreaktor 1. Weiterhin wird fliis- 
siges Wasser fur die Produktabkiihlung in der Quenchstufe 5 be- 
notigt . 

Bei den beschriebenen Brennstoff zellensystemen mit vorgeschal- 
teter Kohlenwasserstof f ref ormierung muii das gesamte Wasser in- 
nerhalb des Systems vollstandig zuriickgewonnen werden, da an- 
dernfalls bei einer mobilen Anwendung des Systems das fehlende 
Wasser zugetankt werden miiBte. Beim stationaren Einsatz ergabe 
sich ein erhohter Wasserverbrauch des Systems, der aus Griinden 
des Umweltschutzes und der Wirtschaf tlichkeit nicht zu tolerie- 
ren ist. 

Aus der US-6013385 ist die Wasserruckgewinnung aus dem Katho- 
denabgas einer Brennstoff zelle bekannt, wobei neben der Ab- 
scheidung von Wasser die Wasserruckgewinnung mittels eines ro- 
tierenden Adsorpt ionssystems oder Enthalpierades zum Einsatz 
kommt . Als Enthalpierad wird ein auf einer Welle gelagertes po- 
roses Material, wie ein Molekularsieb oder Zeolith, verwendet, 
das von der einen Seite von feuchtem, kaltem Kathodenabgas und 
auf der anderen Seite von heifter Luft, die vor dem Eintritt in 
die Kathodenseite zusatzlich befeuchtet werden muii, durchstromt 
wird. Durch Drehen des Adsorptionsmaterials (Enthalpierad) wird 
eine kontinuierliche Adsorption und Desorption von Wasser er- 
zielt . 
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Andere Konzepte sehen die Riickgewinnung des Prozeftwassers mit- 
tels Kondensation nach der Brennstof f zelle vor. Zu diesem Zweck 
werden im Kondensator sehr niedrige Temperaturen und/oder ein 
hoher Systemdruck benotigt. Hierbei treten die folgenden 
Schwierigkeiten auf . Kondensationstemperaturen unter 55° C sind 
bei mobilen Anwendungen nur schwer realisierbar , da die Fahr- 
zeuge auch bei AuBentemperaturen von mehr als 40° C fahrtiichtig 
sein miissen und die erf orderlichen Fahrzeugklihler in diesem 
Fall sehr aufwendig konstruiert werden miissen (Zunahme der Bau- 
grofte) . Auf der anderen Seite kann durch Erhohung des System- 
drucks die benotigt e Kondensationstemperatur erhoht werden. Urn 
den erf orderlichen Systemdruck auf zubringen, werden jedoch Kom- 
pressoren benotigt, die einen Teil der in der Brennstof f zelle 
erzeugten elektrischen Energie wieder auf zehren. Dieser Anteil 
kann auch durch eine Expansionsmaschine nur teilweise zuriickge- 
wonnen werden, so daft sich insgesamt eine Herabsetzung des Sy- 
stemwirkungsgrades ergibt. Schlieftlich muft insbesondere fur den 
Start des Systems das Prozeliwasser in einem Tank gespeichert 
werden. Hier ergeben sich bei niedrigen AuBentemperaturen Pro- 
bleme hinsichtlich der Frostsicherheit . 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, die oben beschriebenen 
Probleme im Stand der Technik zu losen und ein Brennstof fzel- 
lensystem, insbesondere mit vorgeschalteter Reformierung fur 
Kohlenwasserstof f e und/oder Alkohole, anzugeben, das bei Nie- 
derdruck (Atmospharendruck) betrieben werden kann, und das auf 
eine externe Wasserzufuhr moglichst vollstandig verzichtet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch die Merkmale der Pa- 
tentanspriiche 1 bzw. 8 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen er- 
geben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen . 

Erf indungsgemaft wird das in der feuchten Abluft des Brennstoff- 
zellensystems enthaltene Wasser mittels Absorption aus dem Ab- 
luftstrom entfernt und durch anschlieftende Desorption wieder 
freigesetzt. Das freigesetzte Wasser kann ganz oder teilweise 
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dem Prozefi wieder zugefiihrt werden. Hierzu ist erf indungsgemafi 
eine Absorptions- und eine Desorptionseinheit vorgesehen, wobei 
die Absorptionseinheit in die Abgasleitung des Brennstof fzel- 
lensystems geschaltet ist, so dad das im Abgas enthaltene Was- 
ser vom Absorptionsmittel der Absorptionseinheit aufgenommen 
werden kann. Eine Desorptionseinheit, die das mit Wasser bela- 
dene Absorptionsmittel enthalt, ist zur Ruckfiihrung des desor- 
bierten Wasser mit dem Brennstof f zellensystem verbunden. 

Die erf indungsgemalie Wasserrlickgewinnung mittels Absorpti- 
on/Desorption erlaubt eine nahezu vollstandige Ruckgewinnung 
des im Prozefi verbrauchten Wassers, ohne daft eine Erhohung des 
Systemdrucks notwendig ware. Somit kann auf eine externe Was- 
serzufuhr nahezu vollstandig verzichtet werden, eine wesentli- 
che Voraussetzung fur den Einsatz der Brennstof f zellensysteme 
in mobilen Systemen. Weiterhin kann auf einen Verdichter ver- 
zichtet werden, was eine erhohte Kompaktheit des Systems bei 
gleichzeitiger Kostenreduzierung zur Folge hat. Schlieftlich 
kann bei Wahl eines geeigneten Absorptionsmittels eine voll- 
standige Ruckgewinnung des absorbierten Wassers im anschlielien- 
den DesorptionsprozeJJ erreicht werden. 

Als ein besonders vorteilhaf tes Absorptionsmittel hat sich Gly- 
kol erwiesen, wobei insbesondere Ethylenglykol , Diethylenglykol 
oder Triethylenglykol geeignete Absorptionsmittel darstellen. 
Eine Mischung eines oder mehrerer der genannten Glykole mit 
Wasser in einem bestimmten Gewichtsverhaltnis erweist sich als 
besonders geeignet, Wasser physikalisch zu absorbieren. Aus 
derartigen mit Wasser beladenen Glykollosungen lalit sich Wasser 
aufgrund der grolien Siedepunkt spreizung von Glykol und Wasser 
leicht separieren. Gpiinstig ist ein Gewichtsverhaltnis, das 
zwischen 0-60 Gew.% Glykol und 0-40 Gew.% Wasser liegt. 

Zur Desorption wird geeigneterweise aus der Umgebung angesaugte 
Luft verwendet, die bei Bedarf erwarmt werden kann. Es ist auch 
eine Erhohung der Losungstemperatur zur Desorption des Wassers 
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moglich. Es kann jedoch auch oder alternativ die Glykollosung 
erwarmet werden. 

Es 1st vorteilhaft, das riickgewonnene Wasser einem Reformer fur 
Kohlenwasserstoffe und/oder Alkohole zuzufiihren, der das Brenn- 
mittel fur die Brennstof f zelle erzeugt. Hierzu kann der Desorp- 
tionseinheit warme, trockene Luft zugefuhrt werden, die die 
Desorptionseinheit unter Abgabe eines Teils ihrer Warme und un- 
ter Aufnahme des darin enthaltenen Wassers verlafit. Die warme 
und feuchte Luft wird dann dem Ref ormierungsreaktor zugefuhrt. 

Die Reformierung kann dabei mit Luft oder Wasser oder auch mit 
einem Luf t /Wassergemich erfolgen. 

Absorptions- und Desorptionseinheit sind mit Vorteil derart 
kombiniert , daft das Absorptionsmittel im Kreislauf gefahren 
wird, das heiftt, das Absorptionsmittel verlafit den Desorber im 
regenerierten Zustand und tritt wieder in den Absorber ein. 
Nach Erreichen eines bestimmten Sattigungsgrades wird das Ab- 
sorptionsmittel wieder in den Desorber geleitet. 

Dieser Prozeft kann kontinuierlich oder getaktet, ein- oder 
mehrstufig erfolgen und ist entsprechend dem jeweiligen Anfor- 
derungsprof il im Einsatz zu optimieren. 

Als besonders geeignet erweist sich die Verwendung eines Zen- 
trif ugalreaktors , in dem sehr hohe Stof f iibergangskoef f izienten 
erzielt werden konnen. Hierdurch kann die Grofte der Absorpti- 
ons-/Desorptionseinheit verringert werden. Derartige Zentrifu- 
galreaktoren finden sich in den Patenten US-4283255 und US- 
4400275 beschrieben. Sie lassen sich allgemein zum Stoffaus- 
tausch zwischen zwei Fluiden einsetzen. Hierzu wird eine fliis- 
sige Phase nahe der Rotationsachse des Zentrif ugalreaktors in 
diesen eingeleitet, wobei die Fllissigkeit eine mit einer per- 
meablen Packung gefiillten und urn die Rotationsachse rotierenden 
Raum aufgrund der auftretenden Zentrif ugalkrafte durchdringt. 
In den den rotierenden Raum umgebenden Auftenraum wird eine gas- 


P033443/DE/1 


formige Phase eingeleitet , die die Flussigkeit im Gegenstrom 
durchdringt und durch eine Ableitung nahe der Rotationsachse 
des Reaktors diesen verlafit. 

Bei vorliegender Erfindung kann ein derartiger Zentrif ugalreak 
tor sowohl fur die Absorption als auch fur die Desorption ver- 
wendet werden. Im Falle der Absorption wird dem Zentrif ugalre- 
aktor als fliAssige Phase das Absorptionsmittel (Glykol) und im 
Gegenstrom hierzu das feuchte Brennstof f zellenabgas als gasfor 
mige Phase zugefuhrt. Im Falle der Desorption wird das mit Was 
ser beladene Absorptionsmittel als Flussigkeit und ein aufge- 
warmter Luftstrom als Gas dem Zentrif ugalreaktor zugefuhrt. Es 
ist auch moglich, eine Flush-Kammer, ein Zyklon oder dergl. 
einzuset zen . 

Die Erfindung und deren Vorteile werden im folgenden durch ein 
Ausf iihrungsbeispiel anhand der Zeichnungen illustriert. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemaiien Einrichtung zur Wasserruckgewinnung in einem 
Brennstof f zellensys tern. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Anlage zur Reformierung von Koh- 
lenwasserstof f und/oder Alkohol mit den wesentlichen 
Elementen einer erf indungsgemaften Einrichtung zur Was- 
serriickgewinnung aus dem Abgasstrom eines Brennstoff- 
zellensystems . 

Fig. 3 zeigt eine schematische Skizze eines Zentrif ugalreak- 
tors, der als Absorptions- und Desorptionseinheit die- 
nen kann. 


Fig. 


4 


ist eine schematische Darstellung eines bekannten Koh- 
lenwasserstof f reformers , der bereits oben beschrieben 
wurde . 
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Fig. 5 zeigt schematisch eine abgewandelte Form eines Refor- 
mers fur Kohlenwasserstof f e und/oder Alkohole, der be- 
reits oben abgehandelt ist. 

Eine mogliche Ausf lihrungsf orm einer erf indungsgemaBen Einrich- 
tung zur Rlickgewinnung von Wasser in einem Niederdruck- 
Brennstof f zellensystem zeigt Figur 1. Zur Wasserruckgewinnung 
dienen erf indungsgemafi eine Absorptionseinheit 15 und eine 
Desorptionseinheit 16. Als Absorptionsmittel wird in diesem 
Beispiel eine Glykollosung bestehend aus einer Mischung aus Di- 
oder Triethylenglykol und Wasser verwendet. Das Absorptionsmit- 
tel wird liber die Leitung 20 im Kreislauf gefuhrt. Der feuchte 
Abluftstrom des Brennstof f zellensystems (BZ-Abgas) wird liber 
Leitung 18 in die Absorptionseinheit 15 eingeleitet. Das darin 
enthaltene Wasser wird unter f reiwerdender Absorptionsenergie 
von der Glykollosung physikalisch absorbiert. Die frei werdende 
Energie ubertragt sich als Warme auf den Abluftstrom, der trok- 
ken und erwarmt die Absorptionseinheit 15 verlaJit - Mit Wasser 
beladene Glykollosung wird uber die Kreislauf leitung 20 der 
Desorptionseinheit 16 zugefuhrt. Als Desorptionsmittel wird 
Luft liber die Leitung 19 in die Desorptionseinheit 16 geleitet, 
die unter Abgabe der notwendigen Desorptionsenergie absorbier- 
tes Wasser freisetzt und aus der Desorptionseinheit 16 aus- 
tragt. Daher ist es sinnvoll, heifte und trockene Luft liber die 
Leitung 19 zuzuflihren. Die die Desorptionseinheit 16 verlassen- 
de feuchte Luft kann nunmehr dem Brennstof f zellensystem Oder 
einem vorgeschalteten Ref ormierungsreaktor wieder zugeleitet 
werden. Die beim Desorptionsprozeli erwarmte Glykollosung wird 
uber die Leitung 20 durch einen Klihler 17 gefuhrt, urn anschlie- 
liend wieder in die Absorptionseinheit 15 einzutreten. 

Figur 2 zeigt eine er f indungsgemafte Einrichtung zur Wasserrlick- 
gewinnung, die in ein Brennstof f zellensystem mit einer Refor- 
mierstufe fur Kohlenwasserstof fe und/oder Alkohole integriert 
ist. Figur 2 stutzt sich auf die bereits behandelte Figur 4, so 
daft auf die dortigen Erlauterungen verwiesen wird, um unnotige 
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Wiederholungen zu vermeiden. Gleiche Bauteile sind mit gleichen 
Bezugszif f ern versehen . 

Das aus dem Brennstof f zellensystem 11 anodenseitig austretende 
Abgas, das unter anderem Reste von unverbranntem Wasserstoff 
(ca. 20% der urspriinglichen Menge an Wasserstoff) sowie eventu- 
ell Kuhlwasser enthalt, wird im katalytischen Brenner 12 kata- 
lytisch zu Wasser umgesetzt, wobei die frei werdende Warme fur 
den Prozeii nutzbar ist und einem Warmeiibertrager 7 zugefiihrt 
werden kann. Der kathodenseitige, Wasser enthaltende Abgasstrom 
wird erf indungsgemafi einer Absorptionseinheit 15 zugefiihrt, die 
vorzugsweise mit einer Glykollosung gefiillt ist. Die Glykollo- 
sung kann iiber die Leitung 20 im Kreislauf gefuhrt werden, wo- 
bei die mit Wasser beladene Glykollosung in die Desorptionsein- 
heit 16 geleitet wird. Das vom Wasser befreite Abgas tritt liber 
eine Abgasleitung aus der Absorptionseinheit 15 aus. 

Zur Desorption der mit Wasser beladenen Glykollosung wird ein 
aus der Umgebung angesaugter Luftstrom verwendet, der iiber. die 
Leitung 4 in die Desorptionseinheit 16 eintritt. Zur Unterstiit- 
zung der Desorption kann die Luft und/oder die Glykollosung er- 
warmt werden. Die mit Wasserdampf beladene Luft wird dem Refor- 
mierungsreaktor 1 zugeleitet, aullerdem kann zuriickgewonnenes 
Wasser fur den Quenchprozefi in der Einheit 5 verwendet werden. 
Aufrerdem ist es moglich, das Abgas aus der katalytischen Nach- 
verbrennung zusammen mit dem Abgas aus der Brennstof fzelle der 
Absorptionseinheit 15 zuzufiihren. 

Figur 3 stellt stark vereinfacht einen Zentrif ugalreaktor dar, 
der sowohl als Absorptionseinheit 15 wie auch als Desorptions- 
einheit 16 beim erf indungsgemaften Verfahren Einsatz finden 
kann. Flussigkeit wird iiber die Zuleitung 17 nahe der Rotati- 
onsachse in das Innere des Zentrif ugalreaktors 20 eingeleitet. 
Aufgrund der Zentrif ugalkrafte wird die Flussigkeit fein ver- 
teilt und durchdringt den Raum 19 fur verschiedene Packungen, 
wie beispielsweise Glaskugeln. Hierdurch wird die Verweilzeit 
verringert und die Kontaktoberf lache erhoht und somit der 
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Stof f transportwiderstand herabgeset zt . Gas wird liber die Zulei- 
tung 18 im Gegenstrom zur Flussigkeit in das Innere des Reak- 
tors eingedust. Der Gas-Fliissig-Gegenstrom ermoglicht einen ho- 
hen Stof f austausch . Fur die Absorption wird flussiges Absorpti- 
onsmittel, wie die erwahnten Glykollosungen, iiber die Leitung 
17 in das Innere des Zentrif ugalreaktors 20 eingeleitet. Die 
Glykollosung durchdringt fein verteilt aufgrund der Zentrifu- 
galkrafte die Packungen, vorzugsweise bestehend aus Glaskugeln, 
wahrend durch die Leitung 18 zugefiihrtes Gas im Gegenstrom die 
Flussigkeit durchdringt. Die innige Stof f durchmischung bewirkt, 
daft im Gasstrom vorhandenes Wasser von der Flussigkeit aufge- 
nommen, das heiflt vorzugsweise physikalisch absorbiert wird. 
Die Absorption kann auch chemisch sein. Die Ausgestaltung der 
Absorptionseinheit 15 als Zentrif ugalreaktor 20 hat den Vorteil 
der besseren Stof f durchmischung und damit eines hoheren Absorp- 
tionsgrades bei gleichzeitig kleineren Bauteilabmessungen . 

Bei Verwendung eines Zentrif ugalreaktors 20 als Desorptionsein- 
heit 16 wird in analoger Weise beladenes Absorptionsmittel iiber 
die FliAssigkeitsleitung 17 in das Innere des Reaktors 20 gelei- 
tet, wahrend die aus der Umgebung angesaugte Luft (Leitung 4 in 
Figur 2) liber die Zuf uhrleitung 18 in den Reaktor 20 eingelei- 
tet wird. Die Desorption kann auch mittels einer vorzugsweise 
einstufigen Flashkammer (d.h. einstufiger Flash-Verdampf er ) er- 
folgen. Geeignet sind jedenfalls einer einfachen Trennstufe 
entsprechende verf ahrenstechnische Einheiten . 

Das erf indungsgemafi ausgestaltete Brennstof f zellensystem kann 
bei einem niedrigen Systemdruck betrieben werden. Zur Bereit- 
stellung der im Ref ormierungsreaktor 1 und auf der Kathodensei- 
te der Brennstof fzelle 11 benotigten Luft werden dadurch keine 
Kompressoren, sondern lediglich Lufter benotigt (Lufter in Lei- 
tung 4 sowie Lufter 14 in Figur 2). Als Folge verbessert sich 
der parasitare Wirkungsgrad und damit der Gesamtsystemwirkungs- 
grad . 
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Die Baugrofte des Fahr zeugkiihlers verringert sich, da die sonst 
uber diesen abzufuhrende Kondensationswarme im System bleibt. 

Schlielilich wird das Wasser im Absorptionsmittel gespeichert, 
weshalb es auch bei niedrigen Auftentemperaturen nicht zu Pro- 
blemen hinsichtlich der Frostsicherheit kontmt . 

Die Erfindung ermoglicht den Betrieb eines Brennstof fzellensy- 
stems mit Reformierung von Kohlenwasserstof fen und/oder Alkoho 
len unter nahezu vollstandiger Rlickgewinnung des Prozeliwassers 
so daft beim mobilen Einsatz auf eine Wasserbetankung weitestge 
hend verzichtet werden kann. 
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Patent ans p ruche 


1. Verfahren zum Betrieb eines Brennstof f zellensystems (11), 
bei dem im Abluftstrom des Brennstof f zellensystems (11) enthal- 
tenes Wasser riickgewonnen wird, 


daft das im feuchten Abluftstrom enthaltene Wasser mittels Ab- 
sorption aus diesem entfernt und anschlieftend durch Desorption 
wieder freigesetzt und zumindest teilweise dem Brennstof fzel- 
lensystem (11) zugefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft als 
Absorptionsmittel Glykol, insbesondere Diethylenglykol , einge- 
setzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Desorption mittels Luft erfolgt, die durch das mit Was- 
ser beladene Absorptionsmittel geleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das desorbierte Wasser einer Ref ormierungsstuf e 
fur Kohlenwasserstof f e und/oder Alkohole zugefiihrt wird, die 
Wasserstoff als Brennmittel des Brennstof f zellensystems (11) 
erzeugt . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft Absorption und Desorption ein- oder mehrstufig 
erf olgen . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichent, daft Absorption und Desorption kontinuierlich in einer 


dadurch 


gekennzeichnet 
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kombinierten Absorptions-/Desorptionseinheit vorgenommen wer- 
den . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft zur Absorption und/oder zur Desorption ein Zen- 
trif ugalreaktor (20) verwendet wird, in dem das Absorptionsmit- 
tel und der feuchte Abluftstrom des Brennstof f zellensystems 
(11) bzw. ein Desorptionsmittel , wie trockene heifte Luft, im 
Gegenstrom zueinander gefuhrt werden. 

8. Brennstof fzellensystem (11) mit einer Einrichtung zur Ruck- 
gewinnung des im Abluftstrom des Brennstof f zellensystems ent- 
haltenen Wassers, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Einrichtung zur Ruckgewinnung des im Abluftstrom des 
Brennstof f zellensystems enthaltenen Wassers aus einer Absorpti- 
onseinheit (15) und einer Desorptionseinheit (16) besteht, wo- 
bei die Absorptionseinheit (15) in den Abluftstrom des Brenn- 
stof f zellensystems (11) geschaltet ist, und die Desorptionsein- 
heit (16) mit dem Brennstof fzellensystem (11) zur wenigstens 
teilweisen Riickfuhrung des desorbierten Wassers verbunden ist. 

9. Brennstof fzellensystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Desorptionseinheit (16) mit einer dem Brennstof f- 
zellensystem (11) vorgeschalteten Ref ormierungsstuf e 

(1,2,... ,9) fur Kohlenwasserstof f e und/oder Alkohole zur Riick- 
fuhrung des desorbierten Wassers verbunden ist. 

10. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft Absorptions- und Desorptionseinheit (15,16) 
ein- oder mehrstufig ausgebildet sind. 

11. Brennstof fzellensystem nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft zur Riickgewinnung des im Abluft- 
strom des Brennstof f zellensystems (11) enthaltenen Wassers eine 
kombinierte Absorptions-/Desorptionseinheit (15,16) mit dem 
Brennstof fzellensystem (11) derart verbunden ist, daft durch Ro- 
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tation der kombinierten Absorptions-/Desorptionseinheit (15,16) 
Oder durch zyklisches Umschalten der Zu- und Ableitungen zu 
bzw. von dieser Einheit ein kontinuierlicher oder getakteter 
Absorptions- und Desorptionsvorgang moglich 1st. 

12. Brennstof f zellensystem nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Absorptions- und/oder die 
Desorptionseinheit (15,16) ein Zentrif ugalreaktor (20) ist, der 
Zufuhrungen (17,18) fur ein Absorptionsmittel und fur den Ab- 
luftstrom des Brennstof fzellensystems bzw. fur ein Desorptions- 
mittel, wie trockene heifte Luft, aufweist, wobei die Stoffstro- 
me jeweils im Gegenstrom durch den Zentrif ugalreaktor (20) ver- 
lauf en . 


DEG 


BZ-Abgas 


A5- 


BZ-Abgas 


Absorber 


Luft 


/ 


A8 


Desorber 


41- 


Luft 


2 


Kiihler 


I 


JO 
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Zusammenf as sun g 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Brenn- 
stof f zellensystems , insbesondere eines solchen mit vorgeschal- 
teter Ref ormierung von Kohlenwasserstof f en und/oder Alkoholen, 
wobei im Abluftstrom des Brennstoff zellensystems enthaltenes 
Wasser ruckgewonnen wird. Es wird vorgeschlagen, eine Absorpti- 
onseinheit in den Abluftstrom der Brennstoff zelle zu schalten 
und darin absorbiertes Wasser in einer Desorptionseinheit mit- 
tels zuzuf uhrender vorzugsweise erwarmter Luft und/oder durch 
Erwarmung der Glykollosung f reizuset zen . Die feuchte Luft kann 
anschlieftend dem Brennstoff zellensystem oder der Ref ormierungs- 
einheit wieder zugefuhrt werden. Hierdurch wird es moglich, das 
gesamte Prozeftwasser zuriickzugewinnen und die Anlage mit Nie- 
derdruck zu betreiben. 


